Compiling Mercury to the .NET Common Language Runtime  by Dowd, Tyson et al.
	 
 	 	  	  
  
 			


  
 	
  
  

 

 	 
 
 	
 	 
 	
 
  	
 	
 	

 
	  



	

  		
 
 
	    
 
  
	
  	
 

 
      
  
  

 !   
 ! 		
 
 	
    "    #!
 
 		
 
 $  
 	    %  "  "	   
 
  


   !    	 	
 "
 	&  
  	
" 		
    
   	
 '" 
  
 Æ 
 
 	

   	
   	    	
 
 
 

   
 
   	
	 
 		  
     	 	     	 
	 
 
	 
	   	 	  			

	!	 "#$ % & ' %&' (( 	   )
    * 	
 
 	 $ %&' 	  
	     	 	  
  	)
  

 
 
	   
  
)
	  
	    	  
		 	 $	 	  )
	    	  +	    			 
 	
	   	
	  	  
*
 
 	
  	    Open access under CC BY-NC-ND license.
$ ,	 	 	 	    )

   	   "#$ %&' 	    
 

  	 
   %&' $ 	 	  	  )
	
	
 



   	

  
$ "#$ %&' 	    
   
	 $ 		
	 	   -  
    	 	   +
)
  		  
 	 	
  , 
 
  	
 		 . /	    	     

 		  
	!	 	   	 0	 1	

0	 %22 -3
    	  -0 	   +	  -


.   "#$ %&' 	 	  
 	  	 	
  

 	
 	  )
 	
 	 3
 45
$ 
 
 	  "#$ %&'   
			 

, 	 	 	
	  % . & %.&
 		 	 .&   		  6 %.& 		 	
   	  %.&  "#$  
    ,
	
$ "#$ %&'  	   ,	 
 	  	
7     " 
 	    %.& 
 +	)) 
 . 	 	 		    
  %.& 
,
 	  7
$ %&'!	  		 	   		   -0 		 
  - 	 8 		   
			 	
	  )

 
			 )
 +
	     	
 	 	 9: 	  		))
  
	 9: 	  
  	!  ,
$ 		 	 ,	  		    	 	  

	
	 
 
   
 
	 
  %
& 3
,
 %&3 
 	      	 
  /  	  	
$ %&' 	 ;
    	 	 		  )
	   	 6	   
  	 	
	  		  		 
	  	     

 	   		         	
  7  
 	

 	 
 	
  
 	  	 	 

   
 	

	
	

<
 

 	   

     
	 )	
 
 		    	
 

	  
  
 )
    		   	
	  
  



 	 	  . 	  =) 	  		 	
   =	*  &


 		 
	 	  	 
	 # 
  

 	    
 
 	     

   	    $  		 	  		

    	   	  	   
 
 
  
  
  



 		
	   
   
  			 )
   	     		  
 
 
>
	       
  	  )
	  >
	     	   	  	
 ? 		   	  	  >
	
      		  	 
@ 

	 	 
*
* 	



!	  	   $  
 	  

 	
 
 6 
 	   )	


 	 
   
    
	   	@  

    
*
* 	
   	 	
$	 

	  
   
  (  	

    
  
    	 (A
  

 	      -0  
 
 - B 	 	  &+ 
 <4 	   	 
	
 *  	  	
 & 	  	  		   

  
 = &+ 	  ) 
  	 
 
   	  
 	 			   
	   &+ 		
3 > -> ">  
  	
- (4    -0@  
	   	 	

   	   
   
 
	  
 	   
  	 
 	 $	
> 	   	 	  
 

 

	  -
& 	 * 	  	   			   
4
"#$
 

 	
 
    

$  
  
 C(< 
   ) 
 	

7	      
   "#$ %&'
'
     
)  
  	
) 
 
 	  	  )  	 *
%.& $  
) 	 	      	
)
    ) 	
     
& D 3
  &D3 $  	 / 
*)	 
	  &D3  
  
 % -  		 
%.&
$ &D3 
			  
	
	 	
 	 			 
	 	  	)
		 
 * 			  	  
 	 )

  
 $  		 
	  	  	
	  	 
			 	
	 	 
	 	  

	 $ 	 	  	
  	
 	  
	
 

		 	
	 
  
  	 $	  
)
 	  	     	 

 	  	     	 	
 	 % 
-
$ &D3 
  		 
 
   	
  
	
	 $ 	   	  	)

		     /  E 	  ! 	
		   $
  	  	  		  			 
  	
,
  
 &D3
  "#$ %&'
 
   
#
 
  
	  "#$ 	
 
  
		 

F	 
! =!	  %.& 
   
 
 	 
  
  G!    %.& 
 *	   * 

		   ) +
    		 D
	
* F!  F! 
 
			 	 	
	 ,	

 .	 
   
 
	 
 		 	
	
H 
 !  7  
  
	
$ F	 
!  
	  
		 
	
 
 F
!

 		  	
  7  	 
  $ )

 
 	 	
    		I  	  ?

 	  ! 
 	  
	
 	
 
5
 
    
@  	
  	
	   
 )      
!	 
 )
	   
			 	 4C5@  
  
 
 	
	
 	 	    	 	
	
$ "#$ %&' 	   	
 +
	   
	
  

  * 

 	    ?    % 	
	 	  
 )   '$$.  	
'$$.   	  
  
  	  ,
,   
		) 
	   '$$.  	
	 " 
 	 	   '$$. 	 	   
		 
	
 
 	 	 
  * 
*      	
 '$$.      	
  ; $	 	 	  
   
	    	
$ 
 	  	 7   
	  	
 	  
 
 	  
	   '$$. 
 .? 	 	
  	
       	,


 
 
   	) 	
6  
    ? 	 	
	 ? )
  ?  
  	
   	 ,	 	 $ 
   	) 	      	  	  )
 	       

*   
	
	   ?  
 

		    
 

 !

#
    
  
 	 
  
   


   "#$ 
		  
  	  	
   
F	 
! 
		

 
	 
 	
 "#$ 
	  F
!  )
	 
 
	 
 	
 "#$ 
	    

	   
  H
	 	   	  
 		   
   	 
	
1
	 
 	 
	  
	    	 
  	  	   	   	 
  

    	    
   "#$!	 
 	   	 	   	 
		  
 
 / 
	  
	   	 "#$  	
   	  	
 	
   
 	 	  

	   	 	 
  
		
       !! 
	  
	!"
	 
		 # 
   $" 
   	 $
   # 
   	
! 
 	  	 

 
%! !


 
 	&
 "
  ' "! 
  %  
%
  
 
 


 !

 
! 
  !

  !$
J

		 


. 

       
 
  
  	 7 	
"  	
'
	 	    
	
  
  	 	
 	 	  	 $ 
      ?)
   	  	
* 	
 	  )
	 	
$ "#$ %&' 	   	
 , 
  

  
    
  		 
	 	
* 	
 $
 	
	   )	  	
*)   
   
 $
 , 	 
      	
  	
   
H 
 
	  
	   
 	  	 
 	
 
    
    
  		 

 	
   
*   	   
 H  

	  	  %&'!	  	
 ,    
 )
 = 	      	 	  ,
 	  %&'!	  
 	  
 
	   
	
# $ !

 		 
	    	 $	 
 
Æ
    	 	 
	  	 
  
	   
	     	  
H   "#$ %&' 	  
	 %  )
	  		 	  
 "#$ ) 	 
,  	@  , 	    )	  
   
  		   
	  
!   
	   	
 	    
3   
!	   	 	 )	
1
	I
$ %&'  		
 	 	   
   	
    		  $ 	  F
!   
 

    
 
  	   
	  	 

   )  	   $	 
		 
 

!	 F
!   	      	 
  	 
     		  7 
	  
 		
K
L  , 	! 

*   
   
F
! @ %.& 
    , 		  ?	 	
  		  
  		  		   

 	 +	  	    
$ 	    		    
 %&' ,!	
  )	 $ , 	    
 	
	  	
) 	 	 
	  		 7  	 

	    
 	
*  	     $	
	    7 	    , )
	 
) 	 	         		
.  
     , 
 
 )
    	      )
, 
    )
   
	  F
! 
	
6 		        	
	 
	 =   	 
*	  	 
 $ ,	 	
 	 
 	  7 	    	 ) 	

  *   Æ
 >	   


 
      Æ
 	 

   
 
 
	 
	
  

 
  	 %&' 
    	 
 	
  %&'

         
 
 	 	
F
!  	
6 	
 
* 	  	 
 
 *  
 
 Æ
@   	 	     	
  
 		   
 )
  	 
6  
*  	 
 	    7 ,  
   
 / 	   	 $  
	 
	?    
 
	 >	  
   -0
			  	 
     .   		  
 
  	   	  	
	 	 ,	   

9+
:     
       	
 	    	   
	    
    	  	    	,
 
		 
 
 
& 
 
")	
 
	  	   &D3 	  	  	

	   
 )  #
 	 
   


    )     ,	  	    
 ,	  	 $ 	 
	 	    

	  
 	    
 
 		 
	   	 	 7  
 	
   
 

E
	  
6 )	
 
   
  	
 


  
!	  	  	
 =
    
	7
   
		 
 
	   	
* 	
 	
 	

.  )	
 
       	 	)
	
 
      
   ))	  
   
")	
 
   	
 
  
 

	  
 	
* 	 	 3
 4E
3
 "#$ 	  	 	 
	     
&D3))&D3 	  		       $
	  	     	
	 
 
 
 		  
	  
 $	  	
	
    
			   "#$ 
*)  	 
 	
  
 		 	     	
	
  
 	  
  
$ 	   	 
	 *	 	   %

*)   	  + 

    "#$ %&'
3
 
 		 ) 	  	  	  
 	
	 
  
 	    

  	
	 
 )	     	
=  "#$  
  ) 	 	 	
	@ )
	 
   	
* 	  
 	 	 	   

   ) 	        
  	

.    	 
   "#$ %&'    
			 

	 ) 	 	  	  
			 
 )	 
  	 	    ,    	  )	
		 $	  	   	    	
 	 )  		  	 
	
$ *  	   	  
  	 		
 	  #* +    / 
 
  )
	
 
 
  
 
  
 
 .	  		 
	  
  	 		    	 )
  
      
 	  


 	  		    
  	 

			       	   )	
 
 	  

  
  	   	   , 
 
 )  	
L  *) 	 	  	Æ
 $  	 
 	
	    
 
	   
	
	      
 	  
  	  *
 
  $ "#$ %&'  		 	   	 
C
* 		 
 
  	  	 
	  	 
* 	@  	        !	  



*   
  	   
   	
,
 
= 	 	 	+
  	 	
	  )	 $ 
)

) *) 	! *  	 
	  	?   
  	  	  	! *  
 
H , 
  
 	 	  +	 	   
 	  	  	 

* 

	  
 	 
 	
,
 )  1    , 
   
		 	  
   	
	    	 
		
	     	
* 	  	@ 	 	 *   		
Æ

%  
   	 , 
  )

	  	   
 
	   	
*  		
 	     =  	    
 
 
 
	  	   
L  
     	
 


	 	 	 ,   	  	  
	  
	  
 	    
  ,  

 "#$ %&' $        	  "#$
	 
  	 
  
 	  
,  
     +
 	   
' 	

$ 
 
	   
 &D3 
*) 7	 	 	 
	
*  
	     	    

$ 
 
!	 &D3 
  		 
	 	
   	
 &D3 
	
	I 	 
 
		  
*  


    
  
 
 	  	
* 
*  

 	 

.  "#$ 
*) 	   	  
	 $ &D3
F	 
! 
	   
   %
    %
 
F
 
! 	 	  	
 
 
   	  	 
 
 
   
   

 
*   	 	 

( ) 

( !* 
. 
!	 	 	   %&' 	 	)I 
 
  
!	  	   
	 %&'  )

  
	 %&'  4<) 	 	 
  
	
%&'  (K) L
 

	 
 
 
	 %&' 

K5) .### ;  
  
	  %&' 	

		

( +

 	  	 	 	 %&' 	 H  

    	      
  	

	  %&'  	  	 	  %&'  
	 
 >
  
 	     	
@ 
 	      
  	 	   
%&' 
		 	 	 
 	  	 
		  	    %&'
 	
( ) 

H 
!	 	
  	 	 * 	 
  	
 
  		  	 
 	 	   )
	 	
  K # 
 	
   	 )
	 	    +
	 	  %&'  	!"# $
,	     	    	  		  /

	
	  	
  	
$	 	 	   	,
 
*	  
Æ

    	 	   	
 		
! 	  *   ) 	  
 )

 	
   	    %&' 	
 	 
		 

 
	
   	
   	    %&' 
		 
	   	
 	 
		   	
   =)
 	 	     B Æ
  	 	
	  	 
* 			 	  	
  	 $	  	
		
 3
 4CK
(" !

 
$   
 	   
			 	  	
    	     
 
 >

 
 	  	 	 	!"#   
		
  %&' 
		 
@  
 		 
     
 	 	
 	    
  
  
	!"# H 
 
	  
 		   )
	   )   '$$.   
		 
)
	 	  
		 	 $ )   	 
 
!	 '$$. 	 
  	  		 	
 	 

   	?	? $ 	  	
		 
 	 * K
"    %&' 	  	 )   
;
 
	  
! 	  %&'!	 
	  	 
!	
'$$. 	@  %&' 	 !    $ %&' 
		 	! 	 
 	 	   
	   	 	 	   
 	  %&' 	
D/ 
 	 	
 	      
(A
    	 %&' 
(# , 
 
%		   	  	
	  
 	 $	
	 	 
*	    ,  	  
  
	       	 	
	
(& +% ) 

 	 	  , 	
 	    	 
		 H 	   	
   	 
	  	
 
	
    	     	 
	 	 7
  	 
L  	  
 	  	  "#$   
 	
,
  	   	
,
 
  
  )
 	
  	 3   	    	

7
 	   "#$ 
*)


$ 
	 	  	      "#$ %&' 
	  		  	 
 
   	
$  
	  
 
 
      	
,


	  
  
$  	 		  
 	   
 
  
	    
  
 		


    	  	
 	 F!"#!
$	 	     
 	     	 
*)
      
  # 
  	
	
 	 F!  F
!     F!"#!  

    	
 7
 	  
7  F!  F
!      	

 6D$	  
 
			    
	  7
 
$	 	  	,
    	 
	  )

 %   
       
	  		    6D$ 	 	 	   	

    	   	       
 
 	    
	  
 
    	

$ 6D$	 	 

 	   	
 	
$	 	 	    Æ

   )
 		    	
   
  	  )


* 		 	  
 
 	  ,  
    	 
	   	  
H 	 
 	  
	7
	  	

  
!   		 	( 

 
$! 	 	  
 	
((
1
	  
 
 	 	 
 	 	 )
 
	  
   	 
  
	  
   
   	
    )
	 
	
%  	     ,	   	  	
	
  	 
    	 		    
	  
 
 	
6 
*	  
   4KK =? %  (<C * &< 


 <JK  '6 	 
	 "#$ 1 <  % 

 <J<)K 
	 <AAA #
 
*  	  K)C 	  	

		 
   

   	   		  

 
 , / 
 
 
*)	 M   )
	
  	  F!     
 		  )
  	  
 	 	
		  3
 4C4 F!
   	 
*)	 F ! F !  F!

H
    
*)	  F$$"$
!  	 
 
.      
*	  	 	  

 7 	   % 
  30%   N"L %
 $! $
$$
     
   
	
 
  %

   / 
*	 F! F&!  F'!@  		
 	   5 6 ,	   
 	 	  	
	
 	
 $ 	  
  	) 	  ? 

 '$$.  	
	  	   *   
 
 9): 
    
   "#$
%&' 	  *  (C 	
	 
   AAE 	
)
	   	  
  %   
   A(K
	
	   )  

 & 	  ,
 
*    &	@  	
 
	  	 	  	  
  
	 	

* 
	  	   
*   	 	 
! 	 	
  	 $ 
  /
	  	)
    	 		    	 (AAAA 	
6 		    	 		      

    	
 
$)!   		 	*    
 !

 ") +,  ' 
  
	
 	  
 
  		! 



 
$	
$    
 
   - 
    . /

0 	
 
	
 	 123    45)
! )  
$)! 
 		 	*    
 ! 
 
!
	!  '    .
	
(<
" (
)	
 "
 	& 
& 
   & '

  $    AAE 4(5 <<5

  $    AAE 4(5 ACK

  $   AAE 45< (EK

  $  %&' "6 "6 <C

  $  %&' (CA 45K (55
%   AAJ 4JJ "6
%  $!
$
$$

 AAE 4JK "6
  %
 %&' A(K 5AK "6
 
	  	         
 )
 $	 		   %&' 
 
  
   	 	

*	
   ' ,	  	     

(( 7	   (( (( 
		)   7 
*  
7@  *	  	  
*
* 		   

B 	 
*  %&' 
*) 	 		 	  
 
 	@   	  )  )
	   	  	!"#  	  
  J 	 
 &D3)	 % 
*)   
  (A 	   	 )

  
 
	  	 
  
*
*
  	  


6    	 	          
)
 @     
 	  
		
F! 	
	 
 
 	    
 	)
 		   	?  	 
* 		 


B  
*	 	   		 " , 

		
	      
 
		  

  %&'   
* 		  	 	 =  
	 
? 	
   	) 	 , 
  	

' 
 	   	 " 
!  
!)!  	
! ' !   
$
 "	$
(4
 	
   
    
  
  	 "#$ %&' %.&

  
 	    	 
  	
1  
   %&'  	
	    )
   	, 
	      * 
 	 
 ) 
	   /	 	
 	  

   

 1     
   %&' 	  ,	
	 	 
  
      )

      / 	    "#$ %&'
>	 
 ,  	   
	 
 	
  * 	       	 
	  
	 
  	 ,    	  
  "#$ %&'  
0	 
     	 
   	I

	  	
 ?  	
  +
	

	    	 	  +	 

 9,	)
		: 	  )  	 	

 )	 	  )
	  , 


, 
 	

,)
 F
!  	

	  
 	

	   		 	 	
  	
$ * 	
  	  	 +	  - 	 	 
 	
   
   	   %&'@
 	  	  
  
   	
,
 
 
 	     	
H * 
	     
!	  		 
 %&'!	  		 , 	 
	    	)

	   Æ

   
  
 	 

   			  ,   	 *  
  
 		


	

$*	  O 3 > 3

 P N D -/
  	 	    	  	 
6      
*  	
 
 3
)
 << 
     $	 %  O 3 J
$	 * 	  ,
 	  	  
	 
O 3   L	     		 %

$*	  
	 		 %
  O 3   	
(5
 ,
  	
	
*(+  , & $   (--- ." !	 	


		
*/+  ,

 
 . 0

 1

 &
  2 ,


3$  4 1
 	 	
 	  	 !	 
(/56(78 (---
*7+  ,

 . 0

 
 9  	
 3
 $  4
"  1
 !	 	
  " #!$"% 	 	
 	
 	 !	 & ! '()* 	 7:(  (/-6(:; (---
*:+ < ,	 
 $ % 9"   
 
 
 
  

	

	
 !  + (=2=;86=/; (-==
*>+  
 
 ? 3	 @ '
2 


  ' ! 
  		
 
  
   /;;(#/: @	
 !
	 3 
   A
 ! $"
 $"
 . 4
/;;(
*5+  @ ? 3	 B <

  
 
 @ 4 
 	 

!	
 
 $  1
 !	 	
  ,((( 	 	
 	
 !  ! 	
  !	  //:6/:7 )
B
  3	" (---
*8+ B <

 	
 $       3"	 !
" 
C " !	   
 D 4
 /;;(
*=+ B <

  
 
 ? 3	 	
  	  

 9A    " 	" 1
 $!'(- !		
 .	/	
	 0 	 		 
	 $	 !	  (6(>
)
 E
 (-->
*-+ B <

  
 ? 3	 @ 4 ) 3   3 

  3  $  
 !
  	
 ." !	
	
	 (-->6/;;(
*(;+ B <

 ? 3	 
  
 @	
	 
 
 
$   	 1
 !	 	
  " 	 
	
  77867:5 $"
 . 4
 (--5
*((+ $ ! $ !  	
	
*(/+ ? 3	 B <

 
  
   
 	 ! $ 

 Æ 
     		
 
 1	 	
 $	
!	 (--8
(J
*(7+ )  1

 	" 
 		
   
 
 ! 4

 ) 1
 !	 	
   	 	 	
 	 
! "	 	
  "  2"  (;-6(/7


 A0 (---
(K
